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wirkt, die in der Ebene des MaBstabes senkrecht zur Messrichtung ausgerichtet ist 



(57) Abstract: The invention relates to 
a position measuring device for detect- 
ing the relative position of a scanning 
unit, and to a scale which can be dis- 
placed in at least one measuring direc- 
tion to this end. Said scanning unit com- 
prises at least one scanning grating, at 
least one deviating element and a plural- 
ity of optoelectronic detector elements. 
At least one ridge prism is arranged in 
the scanning unit as a deviating element, 
the ridge thereof being oriented paral- 
lel to the measuring direction and acting 
as a retro-reflector in a direction which 
is perpendicularly oriented in relation to 
the measuring direction in the plane of 
the scale. 

(57) Zusammenfassung: Es wird 
eine Positionsmesseinrichtung zur 
Erfassung der Relativposition einer 
Abtasteinheit und einem hierzu 
in mindestens einer Messrichtung 
verschiebbaren MaBstab angegeben. 
Die Abtasteinheit umfasst mindestens 
ein Abtastgitter, mindestens ein 
Umlenkelement, sowie mehrere 
optoelektronische Detektorelemente. 
Als Umlenkelement ist mindestens ein 
Dachkantprisma in der Abtasteinheit 
angeordnet, dessen Dachkante parallel 
zur Messrichtung orientiert ist und das 
in einer Richtung als Retro-Reflektor 
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Positionsmesseinrichtung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Positionsmesseinrichtung nach dem 
Oberbegriff des Anspaiches 1. 

Bei der Chip-Herstellung durch Wafer-Stepper mussen Maske und Substrat 
extrem genau positioniert werden. Zu diesem Zweck ist es bekarint, Positi- 
onsanderungen des Maskentisches mit Laserinterferometern zu erfassen. 
Nachteilig ist dabei der Einfluss der Luftunruhe, was letztlich zu Positions- 
5 rauschen und Problemen bei der Reproduzierbarkeit fuhrt. Um Effekte der 
Temperaturausdehnung gering zu halten ware die Messung der Lage des 
Substrat- oder Maskentisches direkt und relativ zum optischen Abbildungs- 
system gunstig. Die Montage von Laserinterferometern direkt an der Abbil- 
dungsoptik des Wafer-Steppers ist durch raumliche Begrenzung und wegen 

10 der thermischen Dissipation jedoch oft nicht moglich und nicht gewiinscht, 
so dass alle Laserinterferometerteile auf einem speziellen Rahmen aus Invar 
oder Zerodur befestigt sein mQssen. Erheblich Probleme bereiten auch das 
Wechseln der Laser und die Nachjustage der Laserinterferometer. Ein weite- 
rer Nachteil sind die hohen Kosten fur die 6 bis 10 benotigten Interferome- 

15 terachsen. 

Anstelle der aufwandigen und teuren Interferometertechnik sind zur Bestim- 
mung von Positionsanderungen in x- und y-Richtung Positionsmesseinrich- 
tungen in Form von Gittermesssystemen denkbar, die mittels eines opti- 

20 schen Messprinzips einen GittermaBstab abtasten und hohere Reproduzier- 
barketten liefem. Ein solches System ist z.B. in der Veroffentlichung „MaRar- 
beit - Nanometergenaue Positionsmessung in alien Freiheitsgraden", Y.-B. 
P. Kwan et al, F & M Jahrg. 108 (2000) 9, S. 60 - 64 beschrieben und be- 
steht aus einem oder zwei Kreuzgitterteilungen und einem oder rnehreren 

25 Abtastkopfen, die Bewegungen in x- und y-Richtung erfassen. Die Kreuzgit- 
terteilungen sind dabei direkt auf den Maskenhalter aufgebracht. 
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Um den besonders hohen Anforderungen an die Positioniergenauigkeit und 
Reproduzierbarkeit in derartigen Anwendungen zu genugen, sind Positi- 
onsmesseinrichtungen mit sehr kleinen Signalperioden (<500nm) und vielen 
Interpolationsschritten notwendig. Gleichzeitig muss berucksichtigt werden, 
dass beim Ausrichten der Maske zur Scharfenebene des Objektivs Drehun- 
gen des Maskenhalters um alle drei Raumrichtungen auflreten, so dass die 
Positionsmesseinrichtung Dreh-Toleranzen von etwa ±3 bis ±5mrad bezug- 
lich alter drei Raumrichtungen aufweisen muss. Zusatzlich sol! die Positi- 
onsmesseinrichtung einen groBen Abtastabstand von ca. 5mm-20mm be- 
sitzen und eine vergleichsweise hohen Abstandstoleranz von ±1mm aufwei- 
sen. 

Aus der EP 0 387 520 B1 der Anmelderin ist eine Positionsmesseinrichtung 
bekannt, uber die bei gewahlten Teilungsperioden bzw. Gitterkonstanten von 
512nm Signalperioden von 128nm resultieren. Damit lassen sich Positio- 
niergenauigkeiten im Subnanometerbereich erzielen. Verdrehungen des 
MaBstabs um die Normalenrichtung, nachfolgend Moire-Drehung genannt, 
fuhren jedoch bei solch kleinen Gitterkonstanten in den am MaBstab abge- 
beugten Strahlen zu entgegengesetzten Richtungskomponenten entlang der 
Strichrichtung der Gitterteifung. Dadurch sind die Phasenflachen der interfe- 
rierenden Signaistrahlen zueinander verkippt, was zu Interferenzstreifen und 
einem damit einher gehenden starken Signalabfail fuhren wurde. Um dieses 
Problem zu losen, wird ein Tripel-Prisma a!s Retro-Reflektor verwendet, das 
die Richtungskomponenten entlang der Strichrichtung der Gitterteilung in- 
vertiert und so die Teilung auf sich selbst abbildet Die Kompensation der 
durch Moire-Drehung hervorgerufenen Richtungskomponenten wird nach- 
folgend Moire-Kompensation genannt. Ein Nachteil dieses Abtasprinzipes ist 
der in Strichrichtung, also quer zur Messrichtung, geneigte Strahlengang. 
Dies bewirkt, dass Abstandsanderungen zwischen Abtasteinheit und MaB- 
stab nicht vemachlassigt werden konnen und zu einer Veranderung in der 
angezeigten Position bei gleichzeitiger Moire-Drehung fuhren. AuBerdem 
sind durch den gen igten Anbau der Abtasteinheit keine groBen Abstands- 
toleranzen erreichbar. Ein weiteres Problem ist, dass der sog. neutrale 
Drehpunkt nicht auf d r MaBstaboberflache liegt, sondern im Abtastgitter. 
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Per Definition versteht man unter dem neutralen Drehpunkt denjenig n 
Punkt, um den die Abtasteinheit in Messrichtung gekippt - nachfolgend wird 
von Nick-Kippung gesprochen - werden kann, ohne dass sich dabei die an- 
gezeigte Position verandert Liegt der neutrale Drehpunkt nicht auf der 
5 MaBstaboberflache, so fuhren Kippungen des MaBstabs zu groBen Ver- 
schiebungen der angezeigten Position, die mit Hilfe von aufwendigen Kor- 
rekturverfahren wieder eliminiert werden mussen. 

Die hohen Voraussetzungen bei der Positionierung des Maskentisches er- 
10 fordem also eine Positionsmesseinrichtung, bei der einerseits der neutrale 
Drehpunkt auf der MaBstabteilung liegt und zusatzlich Moire-Drehungen 
kompensiert werden. Daruber hinaus soil der MaBstab senkrecht beleuchtet 
werden, um eine hohe Symmetrie zu gewahrleisten, was zum einen groBe 
Abstandstoleranzen zulasst, zum anderen Probleme bei der Positionsbe- 
15 stimmung fur den Fall einer Abstandsanderung und einer gleichzeitigen 
Molre-Drehung der Abtasteinheit vermeidet. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es somit, eine hochauflosende, ver- 
kippungsunempfindliche Positionsmesseinrichtung anzugeben, die in einem 
groBen Abtastabstandsbereich zuverlassig arbeitet und zudem Fehlmes- 
sungen im Fall einer Moire-Drehung des Abtastkopfes vermeidet. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Positionsmesseinrichtung mit den 
20 Merkmalen im kennzeichnenden Teil des Anspruches 1 . 

Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der erfindungsgemaBen Vorrichtung erge- 
ben sich aus den MaBnahmen, die in den abhangigen PatentansprQchen 
aufgefuhrt sind. 

25 

Die erfindungsgemaBen MaBnahmen gewahrleisten nunmehr, dass die 
oben erwahnten Probleme in einer entsprechend aufgebauten Positions- j 
m sseinrichtung nicht mehr auftreten. Insbesondere ist u.a. die envunschte 
Nick-Unempfindlichkeit sowie die erwGnschte Moir6drehungs-Unempfind- 
30 tichkeit sichergestellt. 
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Reatisierbar sind auf Grundlage der erfindungsgemSBen Oberlegungen 
hierbei verschiedenste Ausfuhrungsformen. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der erfindungsgema&en Positionsmess- 
5 einrichtung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung mehrerer 
Ausfuhrungsbeispiele anhand der beiligenden Figuren. 

Dabei zeigt 

10 Rgur 1 den Strahlengang einer ersten Ausfuhrungsform 

der erfindungsgema&en Positionsmesseinrich- 
tung in aufgefalteter Darstellung; . 

Figur 2a, 2b je eine Front- und Seitenansicht des ersten Aus- 

fuhrungsbeispieles der erfindungsgemaBen Po- 
sftonsmesseinrichtung, basierend auf dem 
Strahlengang gemaB Rgur 1; 

eine Darstellung zur Erlauterung der Anderungen 
im Strahlengang im Fall einer eventuellen Nick- 
Kippung; 

den Strahlengang einer zweiten AusfQhrungs- 
form der erfindungsgem§Ben Positionsmessein- 
richtung in aufgefalteter Darstellung; 

je eine Front- und Seitenansicht eines Ausfuh- 
rungsbeispieles des zweiten Ausfuhrungsbei- 
spieles der erfindungsgemSBen Positionsmess- 
einrichtung, basierend auf dem Strahlengang 
gemSB Figur 4. 

Abbildung 1 zeigt den Strahlengang einer ersten AusfOhrungsform der erfin- 
dungsg rmSBen Positionsmesseinrichtung in aufgefalteter Darstellung. In 
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Figur 3 
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Figur 4 
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Rgur 5a, 5b 
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diesem Beispief handelt es sich um einen 4-Gitter-Geber bei dem alle Gitter 
bzw. Teilungen dieselbe Gitterkonstante bzw. Teilungsperiode besitzen. 

Das MaBstabgitter 1 wird senkrecht mit einem kollimierten linear polarisier- 
5 ten Laserstrahl beleuchtet, der von einer in Figur 1 nicht dargestellten Licht- 
quelle emittiert wird. Die Teilung verlauft entlang der x-Richtung. Die durch 
Beugung am MaBstabsgitter 1 hervorgehenden Lichtbundel propagieren 
zum ersten Abtastgitter 2, welches im Abstand D zum MaBstabgitter ange- 
ordnet ist. Von Bedeutung sind hierbei die +/- ersten Beugungsordnungen. 

10 Durch Beugung am ersten Abtastgitter 2, werden die beiden Strahlenbundel 
gerade gerichtet und propagieren zum zweiten Abtastgitter 3. Dabei durch- 
quert jedes der beiden StrahlenbQndel zwei polarisationsoptische VerzOge- 
rungselemente, ausgebildet als a/8-PIattchen 5, 5' bzw. 5" f 5"\ welche je- 
weils einem Abtastgitter 2, 3 zugeordnet sind. Alternativ hierzu konnte auch 

15 je ein A/4-Plattcben anstelle von zwei A/8-Plattchen verwendet werden. Da- 
durch entsteht ein links- und ein rechtszirkular polarisiertes Strahlenbundel. 
Am zweiten Abtastgitter 3 werden die Strahlenbundel in +/- erste Beugungs- 
ordnungen abgelenkt und propagieren zum Malistabgitter 4, wo sie sich in 
einem Punkt uberlagern. Durch Beugung am MaBstabgitter 4 werden die 

20 interferierenden Strahlenbundel in die gleiche Richtung senkrecht zum MaB- 
stabgitter 4 zurQckgelenkt. Durch die Oberlagerung der beiden zirkularpola- 
risierten Lichtbundel, deren Phasenverschiebung von der MaBstabverschie- 
bung abhangt, entsteht ein linear polarisierter Ausgangsstrahl, bei dem die 
Polarisationsrichtung von der MaBstabsverschiebung in Messrichtung (x- 

25 Richtung) abhangt. 

Ein nachfolgend positioniertes Gitter 6 spaltet das Strahlenbundel in drei 
Teilstrahlen auf, so dass mit einer Anordnung von drei Polarisatoren 7, 7\ 7" 
unterschiedlicher Orientierung und zugehorigen Photoelementen 8, 8', 8" 
30 drei um jeweils 120° zueinander phasenverschobene Signale erzeugt wer- 
den konnen. Die Signalperiode entspricht einem Viertel der Gitterperiode 
des MaBstabgitt rs. 
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Rguren 2a und 2b zeigen in konkretes erst s AusfOhrungsbeispiel des 4- 
Gitter-Gebers, basierend auf dem Strahlengang von Figur 1, in Front- und 
Seitenansicht. 

Die Beleuchtung erfolgt z.B. uber eine als Laserdiode 10 ausgebildete 
5 Uchtquelle bei A=780nm mit nachfolgender Kollimationsoptik 20. Die Optik 
der Abtasteinheit A besteht aus den Abtastgittern 30, 30*. den A/8-Plattchen 
40, 40', den Dachkantprismen 50, 50' aus Glas, sowie Polarisatoren 70, 70', 
70" und Photoelementen 80. 80', 80" zur Signafgewinnung. 

10 Der MaBstab 90 oder MaBkSrper, letzterer z.B. ausgebildet als Zerodur- 
Maskentisch, tragt eine reflektierende Phasenteilung mit der Gitterkonstan- 
ten d=2fAm. Im Abstand D=15mm von der MaBstabteilung befinden sich zwei 
Dachkantprismen 50, 50', jeweils ausgebildet als 90°-Prismen, an deren 
Unterseiten, d.h. an den Seiten, die dem MaBstab 90 zugewandt sind, Ab- 

15 tastgitter 30, 30' in Form von Transmissionsgittern mit Phasenteilung, mit 
der gleichen Gitterkonstanten von d=2*tm angebracht sind. Die beiden 
Dachkantprismen 50, 50' und Abtastgitter 30, 30' kOnnen z.B. auf einer ge- 
meinsamen Tragerplatte 15 befestigt werden. Im voriiegnden AusfOhrungs- 
beispiel sind die beiden Dachkantprismen 50, 50' in Messrichtung x 
20 beabstandet voneinander angeordnet. 

Altemativ zum erISuterten AusfOhrungsbeispiel auch ein einzelnes Dach- 
kantprisma 50, 50' mit Abtastgitter 30, 30' mit Bohrungen Oder Aussparun- 
gen zur Strahlein- und -auskopplung verwendet werden. Die Kombination 
aus Dachkantprisma 50, 50' und Abtastgittern 30, 30' wird nachfolgend als 
auch Umlenkelement bezeichnet. 

Trim ein von der Uchtquelle 10 emittiertes, kollimiertes Uchtbundel senk- 
recht und mittig zwischen der Anordnung der Dachkantprismen 50,50' auf 
den MaBstab 90, so entstehen zwei +/- erste Beugungsordnungen, die nach 
der ersten Reflexion zurOck auf die Unterseite der Dachkant-Prismen 50, 50' 
gelenkt werden. Durch Beugung an den Abtastgittern 30, 30' w rden die 
StrahlenbQndel vor dem Eintritt in die Dachkant-Prismen 50. 50' und dem 
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nachfolgenden Durchlauf derselben gerade, d.h. senkrecht zum MaBstab 
90, gerichtet Die Dachkant-Prismen 50, 50' lenken die Teilstrahlen in z- und 
y-Richtung urn und erzeugen dadurch einen Ortsversatz in y-Richtung. Beim 
Durchgang der Strahlenbundel durch die Umlenkelemente werden neben 
5 den Abtastgittern 30, 30' auch die A/8-Plattchen 4,4' je zweimal durchlaufen. 
Aufgrund der erfindungsgemaB gewahlten Orientierung des mindestens ei- 
nen Dachkantprismas 50, 50' parallel zur Messrichtung x wirkt das Dach- 
kantprisma 50, 50' in der y-Richtung als Retro-Refiektor. Diese Richtung y 
ist in der Ebene des MaBstabes 90 senkrecht zur Messrichtung x ausge- 

10 richtet Nach dem Austritt aus den Dachkant-Prismen 50, 50' werden durch 
wiederholte Beugung am Abtastgitter 30, 30' Strahlenbundel erzeugt, die 
zuruck zum MaBstab 90 propagieren und sich dort uberlagern. Das interfe- 
rierende Strahlenbundel wird durch die zweite Reflexion bzw. Beugung am 
MaBstab 90 in z-Richtung, d.h. in Richtung der Detektorelemente, zuruck- 

15 gelenkt und trifft auf eine Anordnung aus Kollimatorlinse und Aufspaltgitter 
60. Am Aufspaltgitter 60 entstehen drei Teilstrahlenbundel. Die Signalge- 
winnung aus diesen drei StrahlenbQndeln erfolgt in bekannter Art uber die 
Polarisatoren 70, 70', 70", die die TeilstrahlenbOndel durchlaufen, bevor sie 
auf die Photoelemente 80, 80', 80" auftreffen, an denen dann phasenver- 

20 schobene Signale resultieren. In Verbtndung mit dem Aufspaltgitter 60 sei 
auf die EP 481 356 B1 der Anmelderin verwiesen. 

Moire-Drehungen des MaBstabs 90 erzeugen in erster Linie eine entgegen- 
gesetzte y-Ablenkung der beiden gebeugten Strahlenbundel beim ersten 

25 Auftreffen auf den MaBstab 90. Moir6-Drehungen werden nun durch die 
Kombination von Abtastgittern 30, 30' und die erfindungsgemaBe Wahl und 
Anordnung der Dachkant-Prismen 50, 50' kompensiert, da das Dachkant- 
prisma 50, 50' in y-Richtung wie ein Retro-Reflektor wirkt, d.h. die y-Kompo- 
nenten der Strahlrichtungen der beiden Strahlenbundel invertiert. Nach der 

30 zweiten Beugung bzw. Reflexion am MaBstab 90 resultiert dann keine y- 
Komponente in der Strahlrichtung der beiden homologen StrahlenbQndel 
mehr, also auch keine Winkeldifferenz. Dadurch werden unterschiedliche 
Austrittsrichtungen vermieden, es entsteht kein Streifensystem und kein da- 
durch bedingter Signalabfall. 
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Anhand von Figur 3 soli nunmehr die Anderung des Strahlengangs bei Nick- 
Kippung veranschaulicht werden. Die Senkrechte zum nicht verkippten 
MaBstab 90 wird im Nachfolgenden als Normalenrichtung bezeichnet. Wird 
der MaBstab 90 im Punkt P um einen kleinen Winkel 9 relativ zur Normalen- 
5 richtung gekippt, so andern sich die Beugungswinkel a der Teiistrahlen PA 
und PA' zu etwa a-29 bzw. a+29 bezQglich der Normalenrichtung. Das be- 
deutet, dass das eine Strahlenbundel unter einem groBeren und das andere 
Strahlenbundel unter einem kleineren Winkel zum Abtastgitter propagiert ais 
dies bei nicht gekippten MaBstab 90 der Fall ware. Das Abtastgitter ist nun 
10 nicht in der Lage die Strahlenbundel gerade zu richten. Es resultieren Winkel 
von +29 und -29, die sich beim Eintritt in das Dachkant-Prisma entspre- 
chend der Brechung andern. Die Strahlenbundel werden deshalb bei ihrem 
Weg durch das Prisma ABC bzw. A'B'C um die gleiche Strecke AC=A*C in 
Messrichtung versetzt. 

Durch die emeute Beugung am Abtastgitter ergeben sich fur die Strahlen 
CQ und C'Q etwa die Winkel a+29 und a-29 bezuglich der Normalenrich- 
tung. Dabei stimmen die Winkel von PA und C'Q bzw. von CQ und PA' je- 
weils Oberein. Die Vereinigung der beiden Strahlenbundel erfolgt im Punkt 
Q. Insgesamt hat jedes Strahlenbundel ein flacheres und ein steileres Teil- 
stQck zuruckzulegen. Bei genauerer Betrachtung kann man feststellen, daB 
keine Phasendifferenzen bei der Propagation beider Strahlenbundel auftre- 
ten. Insbesondere ist auch die Austrittsrichtung beider Strahlenbundel be- 
zQglich der Normalenrichtung gleich und es entstehen keine Interferenz- 
streifen, die mit einem Signalabfall verbunden waren. So resultie. keine 
Phasenverschiebung der interferierenden Lichtbundel aufgrund von Nick- 
Kippungen, so dass die ursprungliche gemessene Position bei Nick-Kippung 
erhalten bleibt. Der neutrale Drehpunkt liegt damit wle gewunscht auf der 
MaBstabsoberflache. 

Figur 4 zeigt den prinzipiellen Strahlengang einer zweiten AusfOhrungsform 
der erfindungsgemaBen Positlonsmesseinrichtung. das nunmehr auf dem 
Abtastprinzip elnes 3-Gitter-Gebers basiert 
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Die zunachst auf den MaBstab 1000 auftreff nden Strahlen werden wie- 
derum gebeugt und durchqueren anschlieBend die VerzSgerungsplSttch n 
5000, 5000*. Im Gegensatz zum vorher ertSuterten 4-Gittergeber werden die 
Strahlen durch das Abtastgitter 2000, welches jetzt die halbe Gitterperiode in 
5 Bezug auf die MaBstabgitterperiode besilzl, nicht gerade gerichtet, sondern 
durch Littrow-Beugung in x-Richtung umgelenkt. Sie durchqueren anschlie- 
Bend die Verzogerungsplattchen 5000", 5000"' und vereinigen sich schlieB- 
lich auf dem MaBstab 3000, wo die beiden interferierenden Strahlenbundel 
durch Beugung senkrecht zum MaBstab 3000 ausgerichtet werden. Die 
10 nachfolgende Verarbeitung der interferierenden Strahlenbundel ist identisch 
zum oben ertauterten Beispiel. 

Figuren 5a und 5b zeigen wiederum ein konkretes zweites Ausfuhrungsbei- 
spiel des 3-Gitter-Gebers, basierend auf dem Strahlengang von Figur 4, in 
15 Front- und Seitenansicht. 

Der wesentliche Unterschied zu ersten Variante besteht darin, dass die Ab- 
tastgitter 1000, 1000' sich nun nicht mehr an der Unterseite der Dachkant- 
prismen 500, 500' befinden. Vielmehr mussen sie senkrecht zur Unterseite 
20 angebracht werden, so dass sie zwischen Prismenspitze und Prismenunter- 
seite stehen. Dies kann z.B. dadurch realisiert werden, dass zwei Prismen- 
teile 500a, 500b auf das Abtastgitter 1000, 1000' aufgekittet werden. Alter- 
nate konnte anstelle von Dachkant-Prismen auch Dachkantspiegei verwen- 
det werden. 

25 

Der Vorteil dieses System liegt darin, dass die Richtungsumlenkung in 
Messrichtung mit nur einem Abtastgitter 1000, 1000' erfolgen kann, sofern 
die Littrow-Bedingung (Gitterkonstante des Abtastgitters = halbe Gitterkon- 
stante des MaBstabs) eingehalten wird. Dadurch geht weniger Licht durch 
30 Beugung in nicht genutzte Beugungsordnungen verloren als dies bei dem 
vorher beschriebenen Abtastsystem mit zwei Abtastgittem der Fall ist. 



Ansonsten entsprechen die Funktionen der dargestellten Elemente denjeni- 
gen des vorhergehenden Beispieles. So ist wiederum den Abtastgittem 
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1000, 1000' jeweils ein polarisationsoptisches Verzogerungselement 400, 
400' zugeordnet. Grundsatziich konnte anstelle der Anordnung von zwei in 
Messrichtung x beabstandeten Dachkantprismen 500, 500' auf einer ge- 
meinsamen Tragerplatte 150 auch wiederum ein einzelnes Dachkantprisma 
verwendet werden, das die entsprechende LSnge besitzt. 

Hinsichtlich des Abtaststrahlenganges ist wiederum vorgesehen, dass die 
von der Lichtqueile 100 emittierten Strahlenbundel zunachst auf den MaB- 
stab 900 auftreffen und von dort eine erste Reflexion und Beugung in Rich- 
tung des mindestens einen Dachkantprismas 500, 500' erfolgt Ober das 
Dachkantprisma 500, 500' erfolgt eine Ruckreflexion in Richtung des MaB- 
stabes 900, ehe eine zweite Reflexion der Strahlenbundel vom MaBstab 900 
in Richtung der Detektorelemente 800, 800', 800" resultiert. Aufgrund der 
unterschiedlichen Ausgestaltung des bzw. der Dachkantprismen 500, 500' 
durchlaufen nach der ersten Reflexion auf dem MaBstab 900 die Strahlen- 
bundel im Dachkantprisma 500, 500' das Abtastgitter 1000, 1000' jeweils 
nur einmal. 

Die beiden erlauterten Ausfuhrungsbeispiele konnen in den nachfolgend 
erlauterten Punkten einfach modifiziert werden. 

So konnen etwa verschiedene Lichtquellen eingesetzt werden. Da keine 
Gangunterschiede auftreten und die beiden interferierenden Strahlenbundel 
am gleichen Ort vereinigt werden, konnen auch zeitlich und/oder raumlich 
teil- bzw. inkoharente Lichtquellen verwendet werden. Dazu gehoren neben 
mono- Oder multimodigen Streifenleiter-Halblerterfasem auch VCSELs, wo- 
bei auch transversal multimodige Typen eingesetzt werden konnen. Aber 
selbst LEDs lassen sich verwenden. 

Urn Probleme mit Dissipationsverlusten zu vermeiden kann die Lichtqueile 
von der Abtasteinheit getrennt und liber eine Lichtleitfaser mit diesem ver- 
bunden werden. Wird die Signalgewinnung uber die Auswertung von Polari- 
sationszust§nden realisiert sind polarisationserhaltende Fasem zu verwen- 
den. 
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Das Uml nkelement kann desweiteren durch eine Kombination aus Zylin- 
deriinse und Spiegel ersetzt werden. Dabei kann die Zylinderlins auch als 
Fresnelzylinderfinse oder Fresnelzylinderzonenplatte ausgefuhrt werden. 

5 Die Dachkantprismen kfinnen ferner durch Dachkantspiegel ersetzt werden, 
d.h. durch eine Anordnung von zwei Spiegelflachen, die unter einem 90°- 
Winkel zueinander angeordnet sind. Alternativ ware auch der Einsatz von 
einfache Kunststoffprismen moglich. 

10 Zur Signalerzeugung kann anstelle der Polarisatoren vor den Photoelemen- 
ten eine in der Interferometrie ubliche Anordnung aus polarisierenden 
Strahlteilern verwendet werden, bei der vier urn je 90° phasenverschobene 
Signale erzeugt werden. 

15 Anstatt das Messsignal aus dem Polarisationszustand des Laserlicht zu er- 
zeugen ist es ebenfalls moglich die Gitterkonstanten von MaBstabgitter und 
Abtastgitter leicht verschieden zu wahlen. Auf diese Weise entsteht durch 
die Interferenz der beiden StrahlenbQndel am Mafistab ein Intensitatsstrei- 
fensystem, welches hier als Vernierstreifensystem bezeichnet wird. Dieses 

20 wird auf Detektorelemente in Form eines strukturierten Photosensors in der 
Abtasteinheit Qbertragen oder abgebildet Der strukturierte Photosensor 
muss dazu eine Fingerstruktur (mehrere seitlich nebeneinander angeordnete 
gleichgroBe rechteckige Photoelemente) besitzen. Die einzelnen Photoele- 
mente werden so verschaltet, dass drei urn 120° oder vier urn 90° verscho- 

25 ben Signalstrome entstehen, wenn das Vernierstreifensystem die Photoele- 
ment uberstreicht Anstelle eines Vernierstreifensystems kann auch ein Moi- 
restreifensystem erzeugt werden, das entsteht, wenn die Abtastgitter ein 
wenig urn die Normalenrichtung des MaBstabs (z-Richtung) gedreht werden. 

30 Im Rahmen der vortiegenden Erfindung existieren somit neben den eriau- 
terten Beispielen eine Reihe von weiteren Ausfuhrungsmdglichkeiten. 
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Anspruche 

Positionsmesseinrichtung zur Erfassung der Relativposition einer Ab- 
tasteinheit und einem hierzii in mindestens einer Messrichtung ver- 
schiebbaren Maftstab, wobei die Abtasteinheit mindestens ein Abtast- 
gitter, mindestens ein Umlenkelement, sowie mehrere optoelektroni- 
sche Detektorelemente umfasst, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

als Umlenkelement mindestens ein Dachkantprisma (50, 50'; 500, 500') 
in der Abtasteinheit (A; A ) angeordnet ist, dessen Dachkante (51, 51'; 
510, 510 ) parallel zur Messrichtung (x) orientiert ist und das in einer 
Richtung (y) als Retro-Reflektor wirkt, die in der Ebene des MaSstabes 
(90; 900) senkrecht zur Messrichtung (x) ausgerichtet ist 

Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass an der Seite des Dachkantprismas (50, 50'), die dem MaBstab 
(90) zugeordnet ist, das Abtastg'rtter (30, 30') angeordnet ist. 

Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass dem Abtastgitter (30, 30 ) ein polarisationsoptisches Verzoge- 
rungselement (40, 40') zugeordnet ist. 

Positionsmesseinrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Abtasteinheit (A) zwei Dachkant- 
prismen (50, 50 ) umfasst, die in Messrichtung (x) beabstandet vonein- 
ander angeordnet sind. 

Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die beiden Dachkantprismen (50, 50') auf einer gemeinsamen 
Tragerplatte (15) ang ordnet sind. 
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6. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die von der Lichtquelle (10) emittierten StrahlenbQndel zunachst 
auf den MaBstab (90) auftreffen, von dort eine erste Reflexion in Rich- 
tung des mindestens einen Dachkantprismas (50, 50') erfolgt, seitens 
5 des Dachkantprismas (50, 50 ) eine Ruckreflexion in Richtung des 

MaBstabes (90) erfolgt, ehe eine zweite Reflexion der StrahlenbQndel 
vom MaBstab (90) in Richtung der Detektorelemente (80, 80', 80") er- 
folgt 

10 7. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass nach der ersten Reflexion auf dem MaBstab (90) die StrahlenbQn- 
del vor dem Eintritt in das Dachkantprisma (50, 50') das Abtastgitter 
(30, 30') ein erstes Mai durchlaufen, durch das die StrahlenbQndel eine 
Ablenkung dergestalt erfahren, dass diese senkrecht auf den MaBstab 

15 (90) ausgerichtet sind und die StrahlenbQndel das Abtastgitter (30, 30') 

nach dem Austritt aus dem Dachkantprisma (50, 50') ein zweites Mai 
durchlaufen. 

8. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
20 dass das Abtastgitter (1000, 1000') stehend zwischen der Spitze und 

der Unterseite des Dachkantprismas (500, 500') angeordnet ist. 

9. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass dem Abtastgitter (1000, 1000') ein polarisationsoptisches Verzo- 

25 gerungselement (400, 400') zugeordnet ist. 

10. Positionsmesseinrichtung nach einem der AnsprQche 8 Oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Abtasteinheit (A ) zwei Dachkantprismen 
(500, 500 ) umfasst, die in Messrichtung (x) beabstandet voneinander 

30 angeordnet sind. 

11. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 10, dadurch g kennzeichnet, 
dass die beiden Dachkantprismen (500, 500 ) auf iner gemeinsamen 
Tragerplatte (150) angeordnet sind. 
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12. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die von der Lichtquelle (100) emittierten Strahlenbundel zunachst 
auf den MaBstab (900) auftreffen, von dort eine erste Reflexion in 
Richtung des mindestens einen Dachkantprismas (500,, 500') erfolgt, 
5 seitens des Dachkantprismas (500, 500') eine ROckreflexion in Rich- 

tung des MaBstabes (900) erfolgt, ehe eine zweite Reflexion der Strah- 
lenbundel vom MaBstab (900) in Richtung der Detektorelemente (800, 
800', 800") erfolgt. 

10 13. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass nach der ersten Reflexion auf dem MaBstab (900) die Strahlen- 
bOndel im Dachkantprisma (500, 500') das Abtastgitter (1000, 1000') 
einmal durchlaufen. 

15 14. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Dachkantprisma (500, 500') aus zwei Prismenteilen (500a, 
500b) besteht, die beidseitig auf das Abtastgitter (1000, 1000') aufge- 
kittet sind. 

20 15. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Dachkantprisma zwei Spiegelflachen umfasst, die unter einem 
Dachkant-Winkel von 90° zueinander angeordnet sind. 

16. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
25 dass vor den Detektorelementen ein Aufspaltgitter angeordnet ist, wel- 
ches das auftreffende Strahlenbundel in mehrere Teilstrahlen aufspal- 
tet, die wiederum Polarisatoren unterschiedlicher Orientierung durch- 
laufen, so dass die Detektorelemente phasenverschobene Signale er- 
fassen. 

30 

17. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Lichtquelle getrennt von der Abtasteinheit angeordnet und mit 
dieser uber ine Lichtleitfaser verbunden ist. 
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18. Posttionsmesseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennz ichn t, 
dass die Gitt rkonstanten des MaRstabes und des Abtastgitters ge- 
ringfugig verschieden gewShlt sind und als Detektorelemente ein 
strukkturierter Photosensor in der Abtasteinheit angeordnet ist 
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